La perméabilité sélective du tégument séminal 

par 

J. P. VAN DER MAREL. 


INTRODUCTION. 

Depuis la découverte, par A. J. Brown (6 et 7), de 
l’existence d’une membrane à perméabilité sélective dans 
les enveloppes du fruit de l’orge, des travaux déjà assez 
nombreux ont montré qu’une propriété analogue se rencontre 
non seulement chez de nombreuses Graminées, mais encore 
chez des représentants de diverses autres familles. Tels 
sont les travaux de Th. Valeton (28), H. Schroeder (24), 
W. M. Atwood (5) et I.- Nagai (19), relatifs aux 
Graminées, la note de W. R. G. Atkins (4) et le 
mémoire de C. A. Shull (25), où l’on trouve cités des 
exemples empruntés aux Composées, aux Papilionacées, 
aux Alismacées, aux Rosacées. K. Tjebbes (27) a décrit 
le même phénomène pour les fruits de la betterave à sucre. 

Dans ces recherches, on a établi que des graines (ou 
des fruits), qui s'imbibent rapidement d'eau, n’absorbent 
pas un assez grand nombre de substances dissoutes tandis 
que leurs enveloppes en laissent passer d’autres. La 
méthode suivie a consisté à constater la présence des 
corps en expérience dans l’endosperme ou l’embryon par 
des réactions chimiques; dans les cas où le résultat était 
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négatif, il suffisait de blesser le tégument pour que la 
substance en solution pénétrât dans la graine. Ou-bien 
on est parti du principe que les graines, plongées dans 
des solutions suffisamment concentrées des substances que 
leur tégument ne laisse pas passer, doivent absorber moins 
d’eau, et par suite moins augmenter de poids, que dans 
l’eau pure. 

C’est de cette manière que déjà quelques-uns des auteurs 
ci-dessus cités ont étudié l’imperméabilité plus ou moins 
forte des graines pour un certain nombre de corps que 
l’on ne peut facilement déceler par des réactions chimiques; 
c’est le procédé spécialement suivi dans les recherches les 
plus récentes sur la matière, notamment celles de A. J. 
Brown et F. P. Worley (8), A. J. Brown et 
F. M. Tinker (9, 10). 

Les conditions auxquelles doivent obéir les substances 
dissoutes pour traverser ou non les téguments séminaux 
à perméabilité sélective sont encore inconnues. H. E. 
Armstrong (1, 2, 3) s’est occupé de la question; ses 
conclusions toutefois, comme aussi celles de Brown et 
Tinker, ne peuvent avoir encore qu’une signification 
provisoire. 

Biologiquement parlant, l'existence dans le spermoderme 
d’une couche qui arrête la plupart des corps dissous a 
sans nul doute son importance. Les graines ou les fruits, 
capables de flotter sur l’eau, et que l’on sait être disséminés 
par les courants marins, sont très fréquemment organisés 
de manière â ne pas laisser pénétrer la solution saline 
jusqu’à l’embryon. En effet, il s'agit très souvent de graines 
de plantes terrestres, non halophiles, dont les organes ne 
résistent pas à l’eau de mer. Or, dans beaucoup de cas, 
ces semences flottantes sont munies d’un épiderme imper¬ 
méable, ne laissant passer ni l’eau ni les sels dissous; 
dans d’autres, le même effet est obtenu grâce à l’existence 
d’une membrane, qui n’empêche pas l’imbibition par l’eau. 
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mais arrête les sels. A ce point de vue, les observations 
déjà anciennes de Ch. Martins (18), de Ch. Darwin (12), 
de J. Salter (23) et de G. Thuret (27) sont très 
intéressantes. Les graines capables de flotter qui, dans les 
recherches de ces auteurs, se montrèrent pouvoir résister 
à un séjour prolongé dans l’eau de mer,' appartiennent 
surtout aux familles suivantes: Graminées, Crucifères, 
Chénopodiacées, Polygonées, Composées. Ce sont justement 
des familles où la présence de téguments semi-perméables 
ou à perméabilité sélective a été signalée. 

Ces observations m’ont amené à chercher de nouveaux 
exemples de ce genre de perméabilité parmi les graines 
mentionnées par les auteurs précédemment nommés. Je 
désirais, en outre, démontrer la propriété en question par 
une autre voie que celle suivie jusqu’à présent, et indiquée 
par les considérations suivantes. Si réellement les graines 
de certaine espèce végétale n’absorbent pas les sels dissous 
tout en s’imbibant d’eau, leur germination devra ne pas 
être affectée par une immersion de quelque durée dans 
une solution saline, toxique pour des graines à perméabilité 
complète. Enfin, je me suis proposé de déterminer, si 
possible, la place exacte et la nature de la couche douée 
de perméabilité sélective. 

Ch. Martins et Ch. Darwin mentionnent au nombre 
des graines qui résistent assez longtemps à l’action de 
l’eau de mer, celles de Cucurbita Pepo. Quelques essais 
préalables firent voir que l’on a ici un excellent exemple 
de la propriété qu’il s’agit d’étudier. Comme en outre ces 
graines ont un grand volume, elles se prêtent bien aux 
observations de nature morphologique que le sujet com¬ 
porte. C’est donc surtout à cet objet que je me suis 
adressé dans les recherches dont je vais donner le 
compte-rendu. 
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Perméabilité sélective du tégument séminal des 
Cucurbita et Cucumis. 

L’existence d’un tégument séminal *) perméable à l’eau, 
mais imperméable à certains corps dissous se laisse, pour 
la graine de Cucurbita Pepo, démontrer tout d'abord par 
les procédés dûs à A. J. Brown et ses successeurs. 

On plonge des graines bien intactes dans une solution 
à 1 % d’acide picrique dans l’eau. Au bout de trois jours, 
on constate que seules les couches externes du tégument 
séminal sont colorées en jaune; l’embryon est resté, dans 
toutes ses parties, à l’abri de la matière colorante. Mais 
si l’on a débarrassé l’amande de ses enveloppes, avant 
de la mettre en contact avec la solution, la radicule et les 
cotylédons prennent très rapidement une teinte jaune, non 
seulement à leur surface, mais jusqu'à un niveau d’autant 
plus profond que le séjour dans la solution a été plus long. 

De même, dans le bleu de méthylène à 0.1 %> la 
matière colorante ne parvient, pas, même au bout de huit 
jours, à traverser le tégument séminal. Cependant, dans 
cette solution comme dans celle d'acide picrique, les graines 
de courge s’imbibent rapidement et complètement d’eau. 

Même l’iode, qui traverse en très peu de temps les 
enveloppes du fruit des Graminées, est longtemps arrêté 
par le spermoderme de Cucurbita. Dans une solution iodée 
centinormale, l’embryon de graines intactes est encore 
incolore au bout de dix jours; dans la solution décinormale, 
il faut deux ou trois jours pour que l’iode pénètre jusqu’à 
l’amande et la colore en brun. Répétons toutefois les 
mêmes expériences avec des graines de Pisum sativum. 
Déjà au bout d’un jour les cotylédons se seront colorés 
en noir, si l'on s’est servi d’iode décinormal; même dans 

*) Dans tout ce qui suit, je me servirai, pour abréger, de l’expression 
tégument séminal quoique, comme on s'en apercevra, les enveloppes 
dont il s’agit peuvent renfermer des assises appartenant au nucelle ou 
même à l'endosperme. 
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l’iode centinormal, les pois ne mettront pas plus de deux 
jours à laisser traverser leur tégument par le réactif. De 
même l’acide picrique et le bleu de méthylène diffusent 
rapidement jusqu’à l’embryon. Le tégument séminal'du 
pois est donc perméable aux corps dissous comme à l’eau. 

C’est sur cette différence entre les pois et les graines 
de courge que je me suis basé pour établir la perméabilité 
sélective du tégument de ces dernières par l’étude de leur 
germination. L’expérience suivante fera comprendre comment 
je m’y suis pris. 

On a fait gonfler deux portions de graines de Cucurbita 
Pepo, d’environ 200 graines chacune; 

la portion a dans l’eau, 

la portion b dans une solution normale de NaCl. 

On les y a laissées deux fois vingt quatre heures, après 
quoi on a lavé les graines b dans un courant d’eau 
pendant un jour; puis on a mis les deux pprtions à germer 
dans des boîtes de Pétri, entre des feuilles de papier à 
filtre imbibées d’eau. 

Quatre jours après, avaient germé: 

des graines a : 73.7 % 

,. b: 74.0%. 

Une opération analogue, sur deux portions de graines 
de Pisum sativum, a donné 

pour les graines gonflées dans l’eau: 93.9% de germinations 
» ,, « ,, „ NaCl norm. 4.4% de « 

Le séjour des pois dans la solution de sel marin avait 
donc tué la majorité des graines, tandis que les graines 
de courge n’en avaient souffert aucun dommage. 

Reste à prouver qu’au contraire la germination de ces 
dernières graines souffre dès quelles ne sont plus protégées 
par leur tégument contre l’action du sel. 

A cet effet, de deux portions de graines de courge, 
l’une a, a été mise dans l'eau, la seconde b, dans une 
solution normale de chlorure de sodium. Au bout de huit 
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jours, une partie c des graines b est débarrassée des 
téguments séminaux, et replacée, vingt-quatre heures durant, 
dans la solution saline. A ce traitement a succédé un lavage 
prolongé des graines b et c après quoi on a mis le tout 
â germer. Quatre jours après, on a constaté: 

a f 62.1 % de graines germées 

b : 46.9 •/». 

c : 0 % „ 

Le contact prolongé des graines b avec la solution en 
avait donc, il est vrai, diminué le pouvoir germinatif, mais 
pas à beaucoup près autant que de celles qui, après avoir 
été pelées, n’avaient cependant séjourné qu'un jour dans 
le liquide. Ici il n’en germa plus une seule. La résistance 
au chlorure de sodium est donc bien imputable à la 
protection exercée par le tégument séminal. 

Des choses tout à fait analogues s’observent quand, 
au lieu de chlorure de sodium, on se sert de solutions 
d’acide sulfurique. Les pois ne résistent pas à une immer¬ 
sion de 24 heures dans H 2 S0 4 norm. ; les graines de 
Cucurbita Pepo de leur côté n’éprouvent qu’une certaine 
diminution de leur pouvoir germinatif, à condition qu’on 
les ait suffisamment lavées au sortir du bain acide. Mais les 
graines privées de leur spermoderme ne survivent plus du 
tout à ce bain. 

Ces expériences ont été fréquemment répétées, et toujours 
avec le même résultat. Il en a été également ainsi quand 
on a employé, au lieu des graines de courge, celles du 
melon (Cucumis melo) et du concombre (Cucumis sativus). 
La méthode était donc bien évidemment propre à étudier 
la perméabilité du tégument séminal de ces Cucurbitacées 
pour les corps solubles dans l’eau, à des concentrations 
suffisantes pour être toxiques. Elle a été appliquée à un 
assez grand nombre de substances. Les résultats de ces 
observations sont rassemblées dans le tableau suivant. 

Dans ces expériences, j’ai toujours opéré sur environ 
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200 graines, qui furent plongées vingt quatre heures durant 
dans les solutions indiquées dans la deuxième colonne du 
tableau. Les germinations obtenues après un lavage d'une 
journée dans un courant d’eau et un séjour de trois ou quatre 
jours dans le germoir sont marquées dans la dernière 
colonne de droite. On trouvera en regard, dans la qua¬ 
trième colonne, le pourcentage des graines germées après 
imbibition dans l’eau pure. 

Chaque expérience a été faite simultanément sur des 
pois et sur des graines de melon ou de concombre. Dans 
quelques cas où le résultat n’était pas tout à fait clair, 
les graines de Cucurbitacées ont été pelées après l’action 
des solutions et le lavage à l’eau. En effet, le tégument 
séminal peut retenir avec une grande énergie des traces 
des substances avec lesquelles il a été en contact, et dans 
le cas de corps très toxiques, cette circonstance peut 
entraver la germination, et fausser, les résultats. Chaque 
fois que j’ai procédé à la décortication des graines le fait 
a été mentionné en note au bas du tableau. 



Solution aqueuse de 

Graines 

Germinations 
pour cent . 

Z 

Graines 

témoins 

Graines 

traitées 

1 

Peroxyde d’hydrogène 3 # / 0 

Pois 

91,8 

80,0 >) 


HA- 

Concombre 

71,3 

45,6 

2 

Iode, Vioo normal - 

Pois 

90,5 

65,7 


I. 

Melon 

58,3 

57,6 

3 

Iode, Vio normal 

Pois 

90,5 

0 

4 

Permanganate de 

Melon 

58,3 

0 

i 

potassium 1 °/o 

Pois 

91,8 

28,4 


KMnO,. 

Concombre 

Melon 

71.3 
95,0 3 ) 

0,9 2 ) 
98,0 *) 


*) Tégument probablement attaqué. 

*) „ fortement attaqué. 

3 ) „ enlevé avant le transport au germoir. 
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6 

2 

Solution aqueuse de 

Graines 

Germinations 
pour cent 

Graines 

témoins 

Graines 

traitées 

5 

Sulfate de zinc 2 % 

Pois' 

90,5 

91,1 


ZnS0 4 .7H 2 0. , 

Concombre 

70,4 

82,7 

6 

15% ' 

Pois 

91,8 

76,0 



Concombre 

71,3 

70,1 

7 

Nitrate d'argent 1 % 

Pois 

? 90,5 

0 V 


Ag NO s . 

Concombre 

70,4 

50,0 l ) 

8 

Sulfate de cuivre 2% 

Pois 

90,5 

0 i) 


Cu S0 4 .5H 2 0. 

Concombre 

70,4 

75,4 *> 

9 

Chlorure de baryum 10 % 

Pois 

91,8 

18,0 


Ba C1 j.2H 2 0. 

Concombre 

71,3 

65,4 

10 

Chlorure de sodium 5,35 % 

Pois 

90,5 

3,7 


Na Cl. 

Concombre 

63,4 

67,2 

11 

Chlorure d’ammonium 5 % 

Pois 

93,0 

0 


N H 4 C1. 

Concombre 

47,5 

57,0 

12 

Sublimé % % 

Pois 

95,0 

0 *) 


HgCl 2 . 

Melon 

28,3 

0 *> 



Concombre 

71,3 

0 ') 



Concombre 

67,0 

0 *) 

13 

Nitrate mercurique ± */ 2 % 

Pois 

91,8 

32,4 


Hg(N0 3 ) 2 .2Hj0. 

Concombre 

71,3 

0 

14 

Cyanure mercurique % % 

Pois 

95,0 

0 


Hg(CN)j. 

Concombre 

43,3 

57,6 

15 

Cyanure de potassium 





0.85% 

Pois 

95,0 

0 


KCN. 

Concombre 

43,3 

0 

16 

Soude caustique Vu, normale 

Pois 

80,0 

0 


NaOH. 

Concombre 

65,3 

83,3 

17 

Ammoniaque Vio normale 

Pois 

80,0 

0 


nh 3 . 

Concombre 

65,3 

0 


') Lavé & l'eau distillée. 

*) Pas davantage de germination, quand on enlève le tégument 
séminal au sortir du bain de sublimé. ' 
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6 

Z 

Solution aqueuse de 

Graines 

Germinations 
pour cent 

! Graines 
témoins 

Graines 

traitées 

18 

Acide borique 3 °/o 

Pois 

92,6 

0 


h 3 bo s . 

Concombre 

70,0 

69,8 

19 

Acide sulfurique, normal 

Pois 

93,0 

0 


h,so 4 . 

Concombre 

78,6 

76,2 

20 

Acide chromique, 





Vio normal 

Pois 

66,5 

0 


Cr0 3 . 

Concombre 

57.4 

69,2 

21 

Acide chromique, normal 

Pois 

. 86,0 

0 



Concombre 

57,4 

12,4 



Melon 

95,0 V 

73,7 *) 

22 

Acide formique, normal 

Pois 

89,6 

0 


hco 2 h. 

Melon 

68,4 

0 

23 

Acide formique, Vio normal 

Pois 

80,0 

0 



Melon 

42,8 

0 



Concombre 

65,3 , 

0 

24 

Acide acétique, Vin normal 

Pois 

93,0 

0 


ch 3 co 2 h. 

Concombre 

47,5 

45,1 

25 

Acide cyanacétique. 





Vio normal 

Pois 

93,0 

0 


CH CNC0 2 H. 

Concombre 

47,5 

60,9 

26 

Acide oxalique, normal 

Pois 

89,6 

0 


(C0 2 H) r 2H 4 0. 

Melon 

68,4 

5.5 



Concombre 

57,9 

37.8 

27 

Acide oxalique, Vio normal 

Pois • 

84,5 

0 



Melon 

56,0 

33,3 



Concombre 

57,9 

45.1 

28 

Acide salicylique Vs 0 r - 





sur 100 cM 3 . 

Pois 

98,0 

0 


(Solution saturée; dépôt de cristaux.) 

Concombre 

65,9 

76,3 


ho.c # h 4 .co 2 h. 





l J Tégument enlevé avant le transport au germoir. 
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£ 

Solution aqueuse de 

Graines 

Germinations 
pour cent 

Graines 

témoins 

Graines 

traitées 

29 

Acide sulfosalicylique 3°/ 0 

Pois 

98,0 

0 


H0HS0 3 C 6 H 3 C0ijH. 

Concombre 

65,9 

67,0 

30 

Acide phénylacétique l / a % 

Pois 

98,0 

0 


c 6 h & ch,co 2 h. 

Concombre 

65,9 

44,6 

31 

Formiate de sodium 5% 

Pois 

90,6 

72,0 


HC0 2 Na. 

Concombre 

70,7 

68,8 

32 

Formiate de sodium 15% 

Pois 

90,6 

21,0 



Concombre 

60,7 

41,0 

33 

Acétate de potassium 2 % 

Pois 

92,6 

87,0 


ch 3 co 2 k. 

Concombre 

70,0 

68,8 

34 

Acétate de potassium 5 % 

Pois 

90,6 ■ 

66,3 



Concombre 

70,7 

60,9 

35 

Acétate de potassium 15 % 

Pois 

90,6 

37,2 



Concombre 

60,7 

41,7 

36 

Acétate, d'ammonium 1 % 

Pois 

92,6 

77,2 


CH.CO.NH*. 

Concombre 

70,0 

76,2 

37 

Acétate de plomb 2 % 

Pois 

90,5 

0 


(CH s C 0 2 1. Pb.3H a O. 

. Concombre 

70,4 

68,5 

38 

Acétate d’uranyle 2% 

Pois 

91,8 

19,5 


(CH„C0,),U0».2H,0. 

Concombre 

71,3 

40,7 

39 

Oxalate d’ammonium 1 V 2 % 

Pois 

95,0 

0 


(C00NH 4 ) 2 .H 2 0. 

Melon 

28,3 

21,5 



Concombre 

71,3 

72,3 

40 

Salicylate de sodium 2% 

Pois 

98,0 

0 


H0C 6 H 4 C0 2 Na. 

Concombre 

65.9 

60,0 

41 

Benzolsulfonate de 


' 



sodium 3% 

Pois 

100,0 

96,2 


C B H 5 SO s Na. 

Concombre 

71,3 

72,8 

42 

Alcool éthylique 25% 

Pois 

89,6 

71,3 


QHjOH. 

Melon 

68,4 

29,5 

43 

Alcool amylique 2 % 

Pois 

95,4 

0 


QH n OH. 

Concombre 

60,7 

8,3 
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à 

Z 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 


Solution aqueuse de 

Graines 

Germinations 
pour cent 

Graines 

témoins 

Graines 

traitées 

Cyanure d’éthyle 1 % 

Pois 

90,6 

92,3 

c 2 h 5 cn. 

Concombre 

70,7 

67,8 

Acétate d’éthyle 5°/o 

Pois 

90.6 

0 !) 

CH 3 CO,C 2 H 5 . 

Concombre 

70,7. 

0 

Acétate d’amyle, 10 gouttes 
sur 100 cM 3 . d’eau 

Pois 

98,0 

93,7 ») 

CH s C0 2 C 5 H,,. 

Concombre 

65,9 

12,6 

Salicylate de méthyle, 10 
gouttes sur 100 cM 3 . d'eau 

Pois 

98,0 

93,6 ») 

hoc 6 h,co 2 ch 3 . 

Concombre 

65,9 

19,4 

Salicylate de méthyle, 40 
gouttes sur 100 cM 3 . d’eau. 

Pois 

100 

7,0 


Concombre 

71,3 

38,8 


Concombre 

67,0 

5,0 

Chloroforme, à saturation 

Pois 

91,9. 

0 

CHC1 S . 

Concombre 

65,3 

0 

Hydrate de chloral 4 °/ 0 

Pois 

89,6 

0 

CCl 3 CH(OH) 2 . 

Melon 

68,4 

46,4 

Cyanhydrate de chloral 5 °/ 0 

Pois 

89,6 

0 

CCI 3 CHOHCN. 

Melon 

68,4 

0 

Cyanhydrate de chloral 1 % 

Pois 

80,0 

0 . 


Melon 

42,8 

0 


Concombre 

65,3 

0 - 

Aldéhyde formique 2% 

Pois 

92,6 

0 

HCOH. 

Concombre 

70,0 

0 

Acétone 4 °/ n 

Pois 

95,4 

93,8 

CH 8 COCH 3 . 

Concombre 

60,7 

64,0 

Acétamide 1 °/ 0 

Pois 

93,0 

80,0 

CH 3 CONH,. 

Concombre 

47,5 

62,9 . 


l ) Malgré le lavage, les graines gardent encore nettement l'odeur de 
la substance où elles ont séjourné. 
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6 

2 

' 

Solution aqueuse de 

Graines 

Germinations 
pour cent 

■ 

Graines 

témoins 

| Graines 
| traitées 

56 

Acétamide 5% 

Pois 

90,6 . 

62,8 



Concombre 

70,7 

80,7 

57 

Urée 25°/ 0 

Pois 

89,6 

8,0 


CO(NH 2 )j. 

Melon 

68,4 

44,3 

58 

Triéthylamine 0,6 °/ 0 

. Pois 

100 

• 0 


(QH,) s n. 

Concombre 

71,3 

21,4 

59 

Benzène, couche sur l’eau 

Pois 

91,9 

0 >) 


C ti H 8 . 

Concombre 

65,3 

0 

60 

Aniline 1 % 

Pois 

91,9 

0 


C a H 5 NH 2 . 

Concombre 

65.3 

61,0 

61 

Phénol 2 l /a % ! 

Pois 

89,6 

0 


C„H 0 OH. 

Melon 

68,4 

0 

62 

.. V.°/o 

Pois 

84,5 

0 



Melon 

56,0 

50,0 



Concombre 

57,9 

44,3 

63 

Phénolate de sodium 1 l /* °/ 0 

Pois 

84,5 

0 


QHjONa. 

Melon 

56,0 

35,2 



Concombre 

57,9 

54,9 ’ 


Résumons les résultats consignés dans le tableau pré¬ 
cédent, en écartant ceux qui laissent place au doute. 

Les substances pour lesquelles le tégument séminal des 
Cucurbitacées se montre imperméable sont les suivantes ; 
Permanganate de potassium Acide acétique V 10 norm. 
Sulfate de zinc Acide cÿanacétique Vio norm. 

Sulfate de cuivre Acide salicylique 

Chlorure de baryum Acide sulfosalicylique 

Chlorure de sodium Acétate de plomb. 


*) Le benzène ne se laisse pas complètement enlever par lavage. 
Au bout de 24 heures, les graines de concombre sont tellement gonflées 
que le tégument de beaucoup d’entre elles a éclate. 
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Chlorure d’ammonium Oxalate d’ammonium. 

Cyanure mercurique Salicylate de sodium. 

Soude caustique Vio norm. Acétamide 
Acide borique Aniline. 

Acide sulfurique norm. Phénolate de sodium. 

A ces corps, on peut ajouter l’acide picrique et le bleu 
de méthylène, déjà mentionnés à propos des expériences 
préliminaires. 

Il y a quelques autres substances qui, sans être arrêtées 
tout à fait, semblent cependant ne traverser que lentement 
le spermoderme; ce sont les: 

Nitrate d’argent Acétate de potassium. 

Acide chromique (normal) Hydrate de chloral 
Acide phénylacétique Urée 

Acide oxalique Triéthylamine 

Formiate de sodium 

Enfin, la perméabilité est plus ou moins grande à l’égard 
des corps suivants: . 

Iode 
Sublimé 

Nitrate mercurique. 

Cyanure de potassium 
Ammoniaque 
Acide formique 
Acétate d’urane 
Alcool éthylique 
Alcool amylique. 

Comparant les données ci-dessus à celles des auteurs 
qui se sont antérieurement occupés de la question, on 
verra que les résultats obtenus par la voie que j’ai suivie 
concordent avec ceux de mes prédécesseurs. Tout au plus 
y aurait-il quelque divergence pour l’acide acétique, que 
Brown (7) et Shull (25) rangent parmi les substances 
traversant le spermoderme. Cela tient peut-être à ce que 
j'ai employé des solutions beaucoup plus diluées. 

Recueil des trav. bot. néerl. Vol. XVI. 1919. 


Acétate d’éthyle 
Acétate d'amyle. 
Salicylate''de méthyle. 
Chloroforme 
Cyanhydrate de chloral. 
Aldéhyde formique. 
Benzène. 

Phénol. 


17 
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Un coup d’œil sur les trois listes ci-dessus fait voir 
qu’il sera très difficile, provisoirement, de rendre compte 
du choix que fait le tégument séminal entre les divers 
corps, et d’expliquer pourquoi il est perméable à tel groupe 
de substances, imperméable à tel autre. 


Position et nature morphologique de la membrane à 
perméabilité sélective dans la graine 
de Cucurbita Pepo. 

Les graines , de courge,. par leur grosseur, se prêtent 
mieux que toutes celles étudiées jusqu’ici à déterminer la 
position de la membrane à laquelle elles doivent leur 
perméabilité particulière. Déjà quelques manipulations rela¬ 
tivement grossières permettent de se renseigner plus ou 
moins à cet égard. Sur les graines gonflées dans l’eau, le 
tégument séminal se laisse enlever par couches successives. 
On peut ainsi débarrasser la graine, de l’extérieur vers 
l’intérieur: A.-d’un tissu ferme, assez épais, de consistance 
ligneuse; B. d’une couche sous-jacente, spongieuse, colorée 
en vert; enfin, C. d’une membrane mince, coriace, incolore, 
qui enveloppe immédiatement l’embryon. Il est maintenant 
facile de déterminer le rôle de chacune de ces trois assises 
dans les propriétés osmotiques du tégument. 

A cet effet, des graines de Cucurbita Pepo ont été 
placées dans une solution normale de chlorure de sodium, 
les unes a étant intactes, les autres b débarrassées du 
tissu extérieur A. Après le séjour ordinaire dans la solution, 
et lavage subséquent, on a trouvé: 

pour a 60.9 % de germinations 
b 66.7 % .. 

Dans une expérience suivante, on a enlevé aux graines 
de courge les. enveloppes A et B, avec ce résultat que 
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des graines a, intactes, 63.6 % ont Qermé 
et „ „ b, pelées sauf la membrane G, 87.7 % 

ont germé. t 

Les chiffres plus favorables pour les graines pelées 
s'expliquent très probablement parce que les tissus externes 
du spermoderme retiennent encore, malgré le lavage, un 
peu de chlorure de sodium. , 

Ces observations montrent que la membrane C est 
douée de semi-perméabilité à l'égard des solutions de 
NaClrelies ne nous apprennent pas toutefois si les tissus 
A et B n’ont pas des propriétés analogues. Pour élucider 
ce point, nous aurons recours aux matières colorantes 
telles que le bleu fie méthylène et l’acide picrique, qui, 
nous l’avons vu plus haut, ne peuvent pénétrer jusqu’aux 
embryons des graines intactes. Or, après que les graines 
de courge ont été maintenues une huitaine de jours dans 
les solutions, on reconnaît sans peine que les couches A 
et B se sont chargées de matière colorante dans toute 
leur épaisseur, et que c’est la membrane C seule qui forme 
barrière à son égard. Il en est de même dans l’iode cen- 
tinormal. La membrane C est par conséquent la seule à 
être semi-perméable; c’est elle que nous aurons maintenant 
à considérer de plus près. . 

Avant toutefois de commencer la description anatomique 
de cette membrane, je citerai encore une observation d’où 
il ressort que l'assise en question arrête tout aussi bien 
la diffusion des corps dissous de l’intérieur vers l’extérieur 
qu’en sens inverse. On coupe une graine de courge en 
deux, parallèlement à ses deux faces aplaties; vers le 
centre d’une des deux moitiés, on creuse dans le cotylédon 
une petite cavité, assez peu profonde pour ne pas atteindre 
les enveloppes de la graine. On enduit alors tout le reste 
de la surface de section de vaseline, et l’on dépose dans 
la cavité quelques gouttes d’une solution de bleu de 
méthylène. L’objet ainsi préparé est placé dans une cuvette 
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fermée d’un couvercle, dans l’intérieur de laquelle on 
maintient une atmosphère saturée d’humidité pour empêcher 
l’évaporation de la solution colorée. Au bout d'-une huitaine 
de jours, on examine le tégument, et l’on constate que 
le bleu de méthylène n'a pu traverser la membrane C; 
la partie interne de celle-ci s’est colorée, mais sa surface 
externe est incolore, de même que toutes les couches du 
spermoderme situées en dehors de la membrane C. 

On déduit encore de ce qui précède que cette membrane 
doit sa semi-perméabilité aux propriétés de ses parties les 
plus externes. Aussi, dans les graines intactes immergées 
dans le bleu de méthylène ou l'acide picrique, la surface 
de la membrane C reste-t-elle complètement incolore. 

Passons maintenant à la considération des caractères 
morphologiques de l’assise, dont les particularités physio¬ 
logiques font l’objet de ce travail. 

Je puis me dispenser de donner la description complète 
du tégument séminal de Cucurbita Pepo. L'étude en a été 
faite par plusieurs anatomistes, notamment par F. von 
Hôhnel (16), J. F. Fickel (13). J. Godfrin (H) et 
H. A. Lotar (17). Sauf certains points sur lesquels je 
reviendrai, la structure, telle que le premier de ces quatre 
auteurs l'a minutieusement décrite, est bien conforme à 
ce que les matériaux dont je disposais m’ont révélé au 
microscope. Je me contenterai donc de mentionner que la 
partie externe A du spermoderme de courge, c’est à dire 
la couche épaisse, résistante, de consistance ligneuse dont 
il a été question ci-dessus, comprend les assises I à V de 
von Hôhnel. Ma-couche B, verdâtre, spongieuse et, 
comme A. complètement perméable, est constituée par les 
assises V et VI de cet auteur. Enfin, la membrane C 
correspond aux assises VII à X. Cette membrane se 
retrouve, selon les anatomistes cités, chez toutes les Cucur- 
bitacées examinées. Il importe à présent de l’étudier de 
plus près, ce que nous ferons dans le cas de la courge. 
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Quatre assises cellulaires prennent part, suivant von 
Hôhnel, à la constitution de la membrane C. L’assise 
la plus interne, l’assise X, se compose, suivant cet auteur, 
de quelques rangées superposées de cellules très petites, 
à parois minces, incolores, sans contenu. Ces cellules sont 
tantôt polyédriques, tantôt irrégulièrement ramifiées, plus 
ou moins aplaties. L’assise qu’elles constituent se prolonge 
entre les deux cotylédons sous la forme d’une mince 
membrane, épaisse de'2 à 3 rangées cellulaires; elle a 
pris naissance des Couches internes de l’albumen. 

Cette assise X, très délicate, reste fréquemment adhérente 
aux cotylédons quand on enlève le spermoderme. Dans 
la fig. 1 encontre on en distingue un lambeau sur la 
gauche. Cette figure a été dessinée d’après une des coupes 
de la membrane C, que j’ai fait confectionner au microtome, 
après inclusion dans la paraffine. 

Les parois cellulaires de l’assise X donnent les réactions 
de la cellulose. Comme nous l’avons dit, elles sont perméables 
aux solutions de bleu de méthylène. Nous n’aurons donc 
plus à nous en occuper dans la suite. 

Il en est de même de l’assise IX. Celle-ci est encore 
assez délicate de texture, et formée d’une seule rangée 
de cellules polyédriques, aplaties, renfermant un contenu 
granuleux. Elle provient des couches externes de l’albumen. 

L’assise VIII, suivant von Hohnel, représente tout 
ce qui reste du nucelle. Ce sont quelques rangées de 
cellules* à parois extrêmement minces, incolores, et sans 
contenu cellulaire. Le tissu entier a subi une compression 
telle que les limites des diverses cellules ne sont plus 
visibles; çà et là on observe quelques cavités en forme 
de fente (voir fig. 1), et aux endroits où, lors de la con¬ 
fection des coupes, il s’est produit des déchirures, comme 
sur la gauche de la fig. 1, on distingue quelques limites 
cellulaires. 

Si l’on dépose une goutte d’une solution de bleu de 
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méthylène sur la face interne de la membrane C, détachée 
de l’amande, la matière colorante traverse les assises X 
et IX, et va teindre également l'assise VIII dans toute 
son épaisseur. Au contraire, une gciutte pareille déposée 
sur la face externe de la membrane, ne colore pas même 
la. surface de l’assise VII. Celle-ci semble donc bien con- 
tituer la cloison semi-perméable des graines de courge, et 
c’est à elle que s’attache le principal intérêt. Nous allons 
voir ce que l’examen au microscope apprend à son .égard. 

Pour bien distinguer l’assise VII sur les coupes, il est 
indispensable de colorer celles-ci, par exemple à l’béma- 
toxyline. On aperçoit alors la couche en question sous la 
forme d'une membrane à double contour, très mince, qui 
ne montre pas de cloisonnement en cellules, mais présente 
vers l’intérieur de la graine une série de prolongements 
coniques ou dentelures (voir fig. 1). Je suis persuadé, et 
l’inspection de la figure fera partager cette conviction, 
que la prétendue assise VII de von Hôhnel n’est pas 
une rangée cellulaire, — l’épiderme du nucelle, à son 
avis, — mais tout simplement la cuticule de cet épiderme. 
Les dentelures visibles sur la coupe sont la section des 
prolongements de la cuticule sur les cloisons radiales, une 
particularité de structure que l’on sait se rencontrer dans 
un très grand nombre d’épidermes. Aussi, la surface externe 
de la membrane C, observée au microscope, offre-t-elle 
l’aspect reproduit dans la fig. 2 ci-contre. Les limites 
cellulaires que l’on y distingue correspondent aux dentelures 
reinarquées sur la coupe. 

Je me trouve donc en désaccord avec von Hôhnel 
pour ce qui concerne cette membrane VII. Jamais je n’ai 
pu observer à ce niveau la couche de grandes cellules 
nettement délimitées que cet anatomiste figure sur la coupe 
transversale du spermoderme. de la courge. Il me paraît 
toutefois très compréhensible que la compression du nucelle 
ait rendu méconnaissables les cellules qui lë composaient 
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(l’assise VIII), mais en ait laissé subsister la cuticule externe 
de l’épiderme sous la forme d’une membrane nettement 
délimitée. . 

De tout ce qui précède, on déduira que c’est bien à 
la couche VII de von Hôhnel, c'est-à-dire à la paroi 
cellulaire la plus externe de la membrane C, probablement 
la cuticule, qu’est due la perméabilité sélective de la graine 
de Cucurbita Pepo. Comme dernière preuve à l'appui 
j’aurais voulu démontrer, au microscope, sur les coupes 
de la membrane C colorées au bleu de méthylène ou à 
l’hématoxyline, que toutes les parties de ces coupes prennent 
la matière colorante, sauf la cuticule. Seulement cette 
dernière est si mince que je n’ai pu, avec une complète 
certitude, reconnaître si en effet elle reste tout à fait 
incolore dans ces conditions. J’ai donc eu recours à un 
autre procédé. Un fragment de la membrane C a été 
chauffé légèrement, sous lamelle couvrante, dans un mélange 
de chlorate de potassium et d’acide nitrique. Le tissu n’a 
pas tardé à se dissoudre, sauf la couche VII, qui, lavée 
à l’eau, a refusé de se laisser teindre au bleu de méthylène. 


Propriétés chimiques de la membrane à perméabilité 

sélective. 

Ainsi que l’avait déjà exposé Brown (6), la semi- 
perméabilité des enveloppes du fruit de l’orge ne peut 
être attribuée à l’intervention de protoplasme vivant, 
puisque des substances très toxiques se trouvent arrêtées. 
Il en est de même pour les graines de Cucurbitacées. Des 
solutions telles que l’acide sulfurique normal, par exemple, 
et nombre de solutions salines, qui tuent rapidement 
l’embryon, subissent de la part du tégument séminal une 
filtration telle, que seule l’eau passe. Evidemment, on ne 
peut admettre que ce soit la semi-perméabilité protoplas- 
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mique qui se fasse valoir ici. Il faut songer à l'action 
d’une membrane non-vivante. Comme preuve à l'appui, on 
citera ce fait que les graines traitées par l’eau bouillante 
ont conservé leur imperméabilité â l’égard des matières 
colorantes ou de l’iode centinormal. Enfin le résultat de 
l’étude morphologique est d’accord avec ces conclusions, 
puisque le siège de la semi-perméabilité s’est trouvé être 
une membrane amorphe, une couche de revêtement, et 
non pas une assise cellulaire renfermant du protoplasme. 

Le point suivant à élucider, c’est la nature chimique de 
cette membrane. 

Des fragments de la portion C du spermoderme sont 
traités par l’acide sulfurique concentré. Au bout de trois 
jours, les assises VIII à X sont dissoutes; il ne reste que 
la couche VII, qui résiste d'ailleurs bien plus longtemps 
à l’acide et n’est pas détruite même au bout de douze 
jours. On obtient le même résultat en traitant par l’acide 
nitrique ou par l’acide chlorhydrique concentré à chaud. 

La membrane VII ne donne pas les réactions de la 
cellulose. Dans le chlorure de zinc iodé, ou sous l’action 
de l’iodure de potassium iodé, suivie de celle de l’acide 
sulfurique à 70 %• les parois cellulaires des assises X à 
VIII se colorent en bleu; la membrane VII ne prend 
qu’une teinte jaune. Ces différences de coloration sont 
encore plus nettes quand on fait précéder l’action des 
réactifs iodés par un traitement à l’eau de Javelle. De 
même, le rouge Congo est fixé par les couches X à VIII, 
mais non par la membrane VII. Enfin, cette dernière ne 
se dissout pas dans l’hydroxyde de cuivre ammoniacal. 

Les réactions de la lignose sont négatives; la membrane 
ne se colore ni par le sulfate d'aniline ni par la phloro- 
glucine additionnée d’acide chlorhydrique. Négatives aussi 
les réactions des matières pectiques, la fixation du rouge 
de ruthénium par exemple. . . . ■ 

On se trouve ainsi amené à rechercher si la membrane 
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ne serait pas constituée par de la cutine ou de la subérine, 
ce que sa position et sa nature morphologique devaient 
déjà faire soupçonner. 

A cet effet, des fragments de l'enveloppe C sont chauffés 
sous couvre-objet dans un mélange d’acide nitrique et de 
chlorate de potassium. Les couches X à VIII ne tardent 
pas à se dissoudre, et la couche VII reste isolée, con¬ 
servant, au début, ses caractères microscopiques normaux. 
Au bout d’un certain temps, toutefois, elle est attaquée 
à son tour, se met à fondre, et se transforme en une 
masse grise irrégulière, autour de laquelle apparaissent des 
globules à peu près incolores. C’est bien la réaction dite de 
l’acide cérique, que von Hôhnel, le premier, a indiquée 
comme caractéristique des membranes cellulaires subérifiées. 

Parmi les matières colorantes fixées par la subérine ou 
la cutine, une des plus fréquemment employées aujourd’hui 
est le Soudan III. Je me suis servi d’une solution à 0.2 % 
dans l’alcool glycériné. Sur les fragments de tissu vus par 
transparence, la couche VII ne semble pas colorée en 
rouge au sortir de ce réactif, alors que cela est bien le 
cas du contenu cellulaire de l’assise IX. Il ne faut pas 
perdre de vue toutefois que la membrane VII est extrê¬ 
mement mince, et si peut-être elle ne prend pas aussi 
énergiquement le Soudan que les épaisses cuticules de 
beaucoup de feuilles, cependant, sur des coupes faites au 
microtome, et traitées par la solution ci-dessus indiquée, 
je me suis convaincu que cette membrane se colore net¬ 
tement en rouge* • 

Envers l’acide chromique, la même membrane se com¬ 
porte comme suit. Elle résiste, même au bout de vingt 
quatre heures, à la solution à 25 °/o : dans l’acide chromique 
à 50 % toutefois, elle se dissout en moins d’une demi- 
heure,, en dégageant des bulles gazeuses. • ' . 

Isolée par l’acide nitrique et le chlorate de potassium, 
puis, après lavage à l’eau, chauffée dans la potasse caustique 
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à 50 %• le membrane VII ne tarde pas à fondre, en 
donnant des globules jaunes. 

Toutes ces réactions, quelque imparfaites qu’elles soient, 
concordent avec celles sur lesquelles s’appuient les auteurs 
pour reconnaître la subérine et la cutine. 

Resterait à distinguer ces deux dernières substances. 
Suivant C. van Wisselingh (30, 31), la subérine ren¬ 
ferme de l’acide phellonique, ce qui n'est pas le cas de 
la cutine. Après traitement par la potasse caustique, la 
subérine donnerait du phellonate de potassium, d’oû les- 
acides dilués mettent en liberté l’acide phellonique; ce 
dernier est caractérisé par ce qu’il se colore en violet dans 
le chlorure de zinc iodé et d’ailleurs aussi dans l’iodure 
de potassium iodé. On isole encore l’acide phellonique en 
faisant macérer les membranes renfermant de la subérine 
dans l’acide chromique. Or jamais je n’ai obtenu, sur la 
couche VII, de réactions positives par l’un ou l’autre de 
ces traitements. Je crois donc que cette couche est formée 
de cutine, et qu’on doit la considérer, non seulement au 
point de vue morphologique, mais aussi en vertu de sa 
constitution chimique, comme une cuticule. 

C. van Wisselingh a signalé l’existence de cuticules 
pareilles dans le tégument séminal de certaines Composées 
(32), Ombellifères (33), Papavéracées et Fumariacées (34). 
Peut être ces cuticules jouent-elles un rôle analogue à celui 
que nous avons constaté dans la graine des Cucurbitacées. 
Tout récemment, le même auteur a étudié le spermoderme 
des Crucifères (35); non seulement il a trouvé, dans la 
graine mûre de certaines espèces, une cuticule entre le 
tégument et l’albumen, mais il décrit en outre, dans le 
tégument lui-même, et à deux niveaux différents, des 
lamelles de subérine. Des recherches ultérieures devront 
établir à quel point ces diverses membranes confèrent au 
spermoderme la perméabilité sélective. 

Plusieurs des botanistes qui se sont occupés de cette 
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perméabilité spééiale de la graine ont tâché d’en déterminer 
le siège exact et la. nature; la plupart, sans succès décisif. 
Brown (6) pense que, chez l’orge, la membrane semi- 
perméable provient de l’épiderme du nucelle. Ce serait 
donc quelque chose d’analogue à ce que nous avons trouvé 
chez la courge. Shull (25), dans le cas de la graine de 
Xanthium, distingue deux assises douées chacune de 
perméabilité sélective; la première de ces assises, la plus 
externe, devrait encore son origine à l’épiderme nucellaire. 
Mais les deux auteurs s’accordent à attribuer à ces mem¬ 
branes une nature cellulosique. C’est à la même conclu¬ 
sion, quoique exprimée avec quelque réserve, qu’arrive 
A. Rippel (22). 

Schroeder (24) d’autre part, dans le cas de l’orge, 
cherche la cloison semi-perméable dans le tégument interne 
ou tegmen, dont les membranes lui font l’effet d’être cuti- 
nisées. Nagai (19) est d’un avis analogue pour ce qui 
concerne le riz et le maïs. Enfin, le travail le plus récent 
et le plus étendu sur la matière, celui de E. J. Collins 
(11), démontre, toujours pour l’orge, que déjà les membranes 
superficielles, cutinisées du tegmen arrêtent les matières 
dissoutes, et jouent le ' principal rôle dans les propriétés 
osmotiques du tégument séminal. 

Si l’on peut «e hasarder à déduire une conclusion géné¬ 
rale de ces divers travaux, on dira que la membrane à 
perméabilité sélective occupe, suivant les espèces, des 
niveaux divers du tégument séminal, mais quelle est très 
probablement partout formée de cutine. 


Influence de diverses substances sur la perméabilité 
sélective du tégument séminal. 

Van Wisselingh a fait voir, il y. à déjà longtemps 
(31) que la cutine, résistante à froid aux solutions de 
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potasse caustique, à moins qu'elles ne soient concentrées, 
est facilement attaquée à chaud par cet alcali, même dilué. 
Il semblait donc possible que si en effet la membrane 
semi-perméable est constituée par de la cutine, le traitement 
des graines de Cucurbita par la potasse à chaud en 
diminuerait, en supprimerait, même, la semi-perméabilité. 

Pour voir à quel point ceci a lieu, des graines de 
Cucurbita Pepo furent chauffées à l’ébullition dans des 
solutions de potasse caustique de concentration diverse, 
variant entre la normalité et la concentration 5 X normale. 
Après y être restées une minute environ, les graines 
furent lavées à l’eau, séchées, et finalement plongées pen¬ 
dant vingt quatre heures dans une solution d'acide picrique. 
Au bout de ce laps de temps toutes les graines se mon¬ 
trèrent renfermer des cotylédons colorés en jaune, tandis 
que celles, que l’on traite pendant une minute par l’eau 
bouillante, gardent dans l’acide picrique des embryons 
non colorés. La potasse à chaud a donc bien supprimé 
la semi-perméabilité particulière du tégument séminal. 

Il y avait un certain intérêt à examiner si d’autres 
substances ne se comporteraient pas de même, spécialement 
certains corps organiques reconnus agir comme dissolvants 
plus ou moins énergiques de la subérine et de la cutine. Or, 
déjà quelques observations préliminaires firent voir que l’in¬ 
fluence de plusieurs de ces corps peut être très considérable. 

C’est ainsi que des graines de courge, ayant séjourné 
deux ou , trois fois 24 heures dans une solution de bleu 
de méthylène à 0.1 %» saturée de chloroforme, avaient 
leurs cotylédons colorés en bleu, alors que, sans chloro¬ 
forme, la matière colorante est arrêtée, même après huit 
jours et davantage, par la membrane semi-perméable. On 
obtient des résultats analogues avec l’acide picrique, ou 
avec l’iode; de même, l’action accélérante du chloroforme 
se constate aussi pour le tétrachlorure de carbone, l’acétate 
d’éthyle, l’éther éthylique. 
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Ces résultats engageaient à entreprendre une série de 
recherches plus étendues. Elles ont été faites de deux 
manières différentes. Ou bien les graines (Cucurbita et 
Cucumis) étaient placées dans un bain de matière colorante 
(bleu de méthylène ou acide picrique) en solution dans 
l’eau, à laquelle était en même temps ajoutée la substance 
dont on se proposait d’étudier l’effet sur la membrane 
semi-perméable. Ou bien les graines étaient traitées préala¬ 
blement par la substance à essayer, lavées s’il s’agissait 
d’un corps soluble, desséchées dans le cas d’une matière 
volatile, et enfin plongées dans la solution colorée. Dans 
l’un et l’autre cas la coloration de l’embryon devait indiquer 
que le tégument séminal était devenu perméable. 

Je ne donnerai pas le détail de ces expériences, mais 
simplement le résultat total. 11 importe d’ailleurs de faire 
observer que si l’on se sert de solutions d’acide picrique, 
on devra tenir compte de ce qu’à l’égard de cette sub¬ 
stance l’imperméabilité du tégument séminal normal de la 
courge ou du melon n’est que relative. Dans les solutions 
à 1 %> ce tégument n’est pas, généralement traversé par 
l’acide picrique dans le cours des trois premiers jours; 
mais passé ce laps de temps, il y a de plus en plus de 
graines dont les embryons se colorent en jaune, si bien 
qu’après dix jours il n’en reste plus qu’un petit nombre 
dont les cotylédons ne soient pas colorés. On ne pourra 
donc conclure à l’action accélérante d’une substance que 
si, sous son influence, l’acide picrique traverse le tégument 
séminal en moins de trois jours, et chez toutes les graines 
en expérience, ou la grande majorité d'entre elles. 

Ceci posé, voici ce que j’ai pu constater. La perméabilité 
sélective du tégument séminal est détruite par le chloro¬ 
forme, le tétrachlorure de carbone, l’acétate d'éthyle, 
l’éther éthylique, le salicylate de méthyle, l’alcool absolu 
ou à 96 % (tandis que l’alcool à 45 % a une action déjà 
bien moins prononcée), le benzène, l’acétone, le sulfure de 
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carbone, et probablement aussi le phénol. L’acide acétique 
commence déjà à faire sentir une action analogue, en 
solution dans l’eau, à la concentration binormale. 

Ne modifient pas la semi-perméabilité de la membrane: 
le Sublimé à 1 %• l’aldéhyde formique à 5 %. l’acide sul¬ 
furique quadrinormal, l'acide chromique à 2 %• l’ammoniaque 
normale. La potasse normale, à froid, ne rend le tégument 
perméable qu’au bout de trois jours au moins. 

Cette lente action des alcalis à froid n’est pas sans 
importance. En effet, suivant Reichard (20, 21), la per¬ 
méabilité sélective de l’orge serait due à une assise riche 
en matières tanniques. Seules les substances qui dissolvent 
le tannin traverseraient le tégument. Or, le tannin est 
facilement dissous par la potasse normale. Déjà Shull 
(25) a fait remarquer que, dans le cas du Xanthium, la 
perméabilité n’est pas modifiée par la potasse, et que du 
reste les matières tanniques s’y rencontrent en granulations 
séparées, et non pas sous forme de couche continue. On 
voit que chez la courge l’alcali n’a pas plus d’action à 
froid que chez le Xanthium. Je n’ai pas, d’ailleurs, pu 
déceler de tannin dans la membrane interne C du spermo- 
derme des Cucurbitacées. 

En revanche, on peut rapprocher des résultats ci-dessus 
décrits certaines observations de Ed. Verschaffelt (29) 
sur l’imbibition des graines de Strychnos nux vomica. 
L’endosperme de ces graines est enveloppé d’une membrane 
de nature cuticulaire, qui retarde considérablement l’ab¬ 
sorption de l’eau. Mais en présence de certaines substances 
telles que le chloroforme ou l'acétate d’éthyle, l’imbibition 
est fort accélérée, parce que la perméabilité de la cuticule 
pour l’eau est devenue plus grande. La manière dont cette 
cuticule se comporte à l’égard des corps dissous reste à 
examiner. 1 

D’ailleurs, d’une manière générale, on se demandera si 
les cuticules d'autres organes végétaux, celles des feuilles 
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par exemple, offrent des propriétés analogues à celles que 
nous observons dans les graines; si, en particulier, elles 
possèdent la perméabilité sélective. Sous ce rapport il y 
a à mentionner un travail de K. Goebel (15) sur le 
passage des substances à travers la cuticule des poils. Ôn 
y lit, entre autres, que les acides et les sels essayés par 
l’auteur passent très lentement, la potasse de même, 
l'ammoniaque plus vite, le chloroforme avec une grande 
facilité. Il serait surtout important de savoir si l’imper¬ 
méabilité des cuticules pour les corps dissous disparaît 
sous l’action du chloroforme. D’après quelques essais 
préliminaires, je suis en mesure* dé constater que le bleu 
de méthylène, en solution dans l’eau, ne traverse pas la 
cuticule des feuilles d'Aucuba japonica et de Prunus 
Laurocerasus, mais que cela est bien le cas, si à la solution 
colorée on ajoute un peu de chloroforme. Il ne me paraît 
donc pas improbable que là cutihei et probablement aussi 
la subérine, donnent à toutes les membranes cellulaires 
quelles recouvrent ou imprègnent la propriété de la per¬ 
méabilité sélective. C’est un point que des recherches 
ultérieures auront à établir définitivement. 


Dispersion de la perméabilité sélective du tégument 
séminal dans la règne végétal. 

J’ai voulu acquérir une idée de la dispersion, dans les 
diverses familles végétales, de la propriété offerte à un 
degré si prononcé par les graines de certaines Graminées 
et Cucurbitacées. Il était en effet facile de prévoir que la 
perméabilité sélective du tégument séminal serait fort 
répandue. Comme il ne pouvait s’agir toutefois que de 
recherches d’orientation, je me suis contenté d’examiner 
si les enveloppes des graines ou des fruits d’un certain 
nombre d’espèces prises dans tous les groupes du règne 
Recueil des trav. bot. nëerl. Vol. XVI. 1919. 18 
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sont oui ou non perméables à l'acide picrique. A cet effet 
j’ai immergé les objets à essayer dans une solution à 1 % 
de cette substance; au bout de trois jours, parfois davan¬ 
tage, je les ai ouverts pour en examiner l’embryon ou 
l'albumen, et constaté s’il avait pris une teinte jaune. Ont 
été excelues de cet essai les graines de trop petite dimen¬ 
sion, et celles que l’on qualifie de ;,dures”, c’est à dire 
dont l’épiderme est imperméable même à l’eau d’imbibition. 
Les résultats sont rassemblés dans le tableau suivant. 



L’acide 

picrique 


passe 

est arrêté 

Acanthacées. 



Thunbergia lauriflora. 

. 

+ 


Amaryllidées. 



Doryanthes Palmeri ........ 

+ 


Pancratium canariense. 


— 

Clivia miniata -. 


— 

Apocynées. 



Strophantus dichotomus. 



Acocanthera spectabilis. 

+ 


Aquifoliacées. 



Ilex Aquifolium. 

i 

. — 

„ canariensis .. 

i 

— 

Aracées, 



Orontium aquaticum.. 

+ 
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L’acide 

picrique 


passe 

est arrêté 

Asclépiadées. 

‘ i 

=• 

Araujia sericifera ..... ... 

H- 


Balsaminées. 

. : 

• - : 

Impatiens glanduligera.. . 

+ 


„ sulcata ......... 

+ 


Berbéridacées. 



Berberis sanguinolenta.. 



„ vulgaris 

Podophyllum Emodi.. 

+ 


Boraginées. 



Borago offidnalis ../ .- . 

+ 


Cynoglossum officinale ....... 

+ 


Broméliacées. . 



Billbergia zebrina.. 



Campanulacées. v<v ' 



Cyananthus pedunculatus .. 

+ 


Capparidées. 

• 


Cleome speciosissima ... . 

+ 


Isomeris arborea.. 

+ 
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L’acide 

picrique 


passe 

est arrêté 

Caprifoliacées. 



Viburnum odoratissimum .. 



„ Opulus. 



Lonicera tatarica.. 

+ 


Caryophyllées. 



Cucubalus baccifer. 

+ 


Casttarinacées. 

• • 


Casuarina paludosa . . . . . . . 

+ 


Célastracées. 



Evonymus europaeus.■ . 



. Chénopodiacées. 



Beta vulgaris. 



Chenopodium bonus Henricus. . . . , 


— 

Composées. 



Helianthus annuus. 



„ argyrophyllus . . .... 


■ — 

Echinacea purpurea.. . 

+ 


Madia elegans .. 

+ 


Conifères. 



Pinus insignis . , . . .. 

+ 


» Pinaster. 

+ 
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L'acide picrique 


passe 

est arrêté 

Convolvulacées. 

Convolvulus arvensis. 

+ . 


Ipomoea digitata.' . . . . ■ 

+ 


Cornacées, 



Aucuba japonica.. 


- / 

Crucifères. 

■ * 


Sinapis alba . . . . . . . . . . 

+ 


Brassica oleracea.. 

+ 


Cucurbitacées. 



Lagenaria vulgaris . . . . . . ... 



Cucumis sativus .. 


— 

Dipsacacées. 



Dipsacus azureus . . . ... . . . 



Morina elegans. 

+• 


Eléagnacées. 



Hippophaës rhamnoides. 


— 

Erythroxylacées. 

■ . ' .■ 


Erythroxylon Coca. 



Euphorbiacées. 



Ricinus Gibsoni... . . .. 


-w . 

„ communis ... . ; . . . . 
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L’acide picrique 


passe 

est arrêté 

Graminées. 



Hordeum bulbosum.. . 

+ 


„ vulgare.■ . . • 

+ 


Triticum Spelta.. 

+ 


„ vulgare . . . . . . . . . 

+ 


Penicillaria spicata. .. 

+ 


Sorghum vulgare .' ...•. 


— 

2Sea Mays. 

+ 


Labiées. 



Perilla nankinensis.. 

+ 


Liliacées. 



Yucca baccata.. 

+ 


Allium carinatum .......... 

+ 


Convallaria majalis. 

-t- 


Polygonatum multiflorum ...... 

+ 


Malvacées. 


- 

Gossypium herbaceum. 

+ 


Hibiscus roseus. 

+ 


Ménispermacées. 



Parabaena sagittata. 


- . 

Nyctaginées. 

• l ’ .!• 


Mirabilis longiflora........ .* 


— 
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L’acide picrique 


passe 

est arrêté 

Oléacées. 



Ligustrum vulgare . . . . . ’ . . ' . . 

■ + • 


Osmanthus suavis . . . . ... . 

+ 


Papavéracécs. 

- 


Argemone platyccras .. . 


— - 

Passiflorées. 

Passiflora coerulea . . ... . . . 

; + 


„ foetida .... . . ... 

- 

Phytolaccacées. 



Phytolacca dccandra .. 


- 

Pittosporacées. 

' 


Pittosporum floribundum . . . . . , 



„ tcvolutum . 

+ 


Polygonées. 



Fagopyrum esculentum ....... 

+ 


Emex spinosa . ... . . 

• + 


Protéacées. 

■i ■ : ■ 


Telopea speciosissima . . . 

+ 


Renonculacées. - 1 



Paeonia offlcinalis . . . . . . ... 

' + ■ ■ 

. . - ■■ •• 
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...... : 

L'acide 

picrique 


passe 

est arrêté 

Rosacées. 



Pirus Malus . ..• ; . . . 



Amygdalus communis. . . . . . . . 

+ 


Rubiacées. 



Coffea arabica. : 

4- 


Rutacées. 



Citrus vulgaris . .. 


j - 

„ trifoliata. 


■ 

Skimmia japonica.. 


— 

Toddalia aculeata. 



Philodendron amurense. 


— 

i ■ ’ - J 

Sapotacées. 

Achras Sapota . . . ; . ... . . 

■ 

■ 

Saxifragées. 


|' 

Ribes Grossularia.. , 


■ — 

Solanées. 



Lycopersicum esculentum. 


. 

Mandragora offlcinalis.. , 



Datura meteloides ......... 

+ 


„ Stramonium. 

- 

Sterculiacées. 

* 


Abroma augusta. 


' 
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L'acide 

picrique 


passe 

est arrêté 

Tiliacées. r ! 

Echinocarpus dasycarpus. 

4- 


Tropaeolacées. 

Tropaeolum majus . . . . . . 



llrticacées. 

Laportea moroides . . . . . . . . 

. Violacées, 

' + 


Ionidium polygalaefolium . . . ... . 

Zingibéracées. 

Hedychium angustifolium . , . . . . 

Costus speciosus.. ... 

■ + ' 

■ ■ 

■ • 


L’inspection du précédent tableau fait voir qu’il n’y a 
guère moyen d’en déduire des conclusions générales, sauf 
celle-ci que la semi-perméabilité du tégument séminal est 
très répandue. Sur 97 espèces appartenant à 53 familles, 
il y en a 42, réparties sur 27 familles, qui possèdent cette 
propriété. Mais on voit aussi que même des espèces du 
même genre peuvent se comporter différemment à cet 
égard. Il est vrai que l’essai auquel les graines ont été 
soumises n’a encore qu'un caractère préliminaire, et peut 
avoir été sujet, çà et là, à des erreurs plus ou moins 
graves. Je n’ai pu toujours être absolument sûr que les 
graines étaient en possession d’un tégument tout à fait 
intact; dans d’autres cas l’imbibition a pu être exception- 
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nellement lente. Le tableau n’a donc que la valeur d’une 
première orientation; il pourra servir de point de départ 
à des recherches plus exactes. Il importe d’ailleurs de 
remarquer que le tégument de l'Hordeum vulgare et 
d’autres Graminées, dont l’imperméabilité pour les sels et 
les acides est si prononcée; se laisse travèrser par l’acide 
picrique. 


Résumé et conclusions. 

La perméabilité sélective du tégument séminal est très 
répandue dans le règne végétal, et se rencontre dans les 
familles les plus diverses. 

Un excellent exemple en est fourni par les graines de 
Cucurbita et de Cticumis. L’imperméabilité pour un grand 
nombre de substances dissoutes y est si prononcée que 
ces graines germent normalement après un séjour prolongé 
dans des solutions, assez concentrées pour tuer l’embryon, 
s’il est privé de ses enveloppes. 

Les acides, les sels, les alcalis sont généralement arrêtés 
par le tégument séminal; il y a à cette règle des excep¬ 
tions (le chlorure mercurique, le nitrate mercurique, l’acide 
formique par exemple), sans qu’il y ait moyen, pour le 
moment, d’en indiquer la cause. Une série de corps orga¬ 
niques (alcools, éthers, chloroforme) passent rapidement. 

La perméabilité sélective des téguments de Cucurbita 
et aussi de Cucumis doit être attribuée à une très mince 
membrane, située à la limite du tegmen et du nucelle; 
morphologiquement, cette membrane constitue la cuticule 
de l’épiderme nucellaire. Ses réactions chimiques, spéciale¬ 
ment la manière dont elle se comporte envers les colorants, 
les dissolvants organiques, et les alcalis à chaud, montrent 
que selon toute probabilité elle est formée de cutine. 

Amsterdam, Laboratoire de Physiologie ; végétale de 
l’Université. ... . Septembre 1919. 



BIBLIOGRAPHIE. 


1. Armstrong, Henry E. The origin of osmotic 
effects. Proc, Roy. Soc. Lond. A 78 : 264—271. 1906. 

2. Armstrong, Henry E. The origin of osmotic 
effects II. Differential septa. Proc. Roy Soc. Lond. 
B 81 : 94—96. 1909. 

- - 1 

3. Armstrong, Henry E. A dream of fair hydrone. 
Sci. Prog. intheTwentieth Century. 3:484—499.1909. 

4. Atkins, W. R. Gelston. The absorption of 
water by seeds. Proc. Roy. Dublin Soc. N, S. 12 : 
35-46. 1909. 

5. Atwood, W. M. A physiological study of the 
germination of Avena fatua, Bot. Gaz. 57 i 386—414. 
1914. 

6. Brown, Adrian J. On the existence of a semi- 
permeable membrane enclosing the seeds of some of 
the Gramineae. Ann. Botany 21 ; 79—87, 1907. 

7. Brown, Adrian J. The sélective semipermeability 
of the covering of the seeds of Hordeum vulgare 
Proc. Roy. Soc. Lond. B 81 : 82—93. 1909, 

8. . Brown, Adrian J. and Worley, F. P. The 

influence of température on the absorption of water 
by seeds of Hordeum vulgare . in relation to the 
.. température coefficient of Chemical change. Proc. 
Roy. Soc. Lond. B 85 : 546-553. 1912. 

9. Brown, A. J. and Tinker, Frank M. The rate 
of absorption of various phenolic solutions by seeds 
of Hordeum vulgare, and the factors governing the 



282 


rate of diffusion of aqueous solutions across semi- 
permeable membranes. Proc. Roy. Soc. Lond. B 
89 : 119—135. 1915. 

10. Brown, A. J. and Tinker, Frank M. Sélective 
Permeability; the absorption of phénol and other 
solutions by the seeds of Hordeura vulgare. Proc. 
Roy. Soc. Lond. B 89 : 373-379. 1916. 

11. Collins E. J. The structure of the integumentary 
System of the barley grain in relation to localised 
water absorption and semi-permeability. Ann. of Bot. 
vol. 32 381-414 1918. 

12. Darwin, Ch. On the action of sea-water on the 
germination of seeds. Proc. Linnean Societ. (Bot.) 
Vol. 1; 130—140. 1857. 

13. Fickel, Dr. J. F. lleber die Anatomie und Ent- 
wickelungsgeschichte der Samenschalen einiger Cucur- 
bitaceen. Bot. Zeit. 737, 753, 769, 785. 1876. 

14. Godfrin, J. Etude historique sur les téguments 
séminaux des Angiospermes. Thèse. Paris. 1880. 

15. Gôebel, J. K. Lleber die Durchlâssigkeit der 
Cuticula, Inaug. Diss. Leipzig, 1903. 

16. Hôhnel, Franz von. Morphologische Unter- 
, suchungen über die Samenschalen der Cucurbitaceen 

und einiger verwandter Familien. Sitzungsberichte d. 
Kaiserl. Akad. d. Wissensch. Wien. Bd. LXXIII, 
1 Abt. 301-319. 1876. 

17. Lotar, H. A. Essai sur l’anatomie comparée des 
organes végétatifs et des téguments séminaux des 
Cucurbitacées. Thèse. Paris. 1881. 

18. Mar tins. Ch. Expériences sur la persistance de la 
vitalité des graines flottant à la surface de la mer. 
Bull. Soc. bot. de France 4 : 324—336. 1857. 

19. Nagai, Isaburo. Some studies on the germination 
of the seed of Oryza sativa. Jour. Coll. Agric. Vol. 
III, 3 : 109—158. 



283 


20. Rëichaird, Albert. Zur Kenntniss des Gerbstoff- 
gehaltes der Gerste, des Malzes und ungehopfter 
Würzen. Zeitschr. Gesammte Brauw. 27 : 229—235, 
253-258, 271-275. 1904. 

21. Reichard, Albert. Hat der Gerbstoff der Samen- 
haut des Gerstenkorns einen Anteil an der Halbdurch- 
lâssigkeit dieser Membran? Zeitschr. Gesammte 
Brauw. 33 : 145-148, 157-160. 1909. 

22. Rippel, August. Semipermeable Zellmembranen 
bei Pflanzen. Ber. d. Deutsch. Bot. Gesellsch. 36 : 
202-218.1918. 

23. Salter, J. On the vitality ofseeds after prolonged 
submersion in the sea. Proc. Linn. Soc. (Bot.) Vol. 1 : 
140-142. 1857. 

24. Schroeder, H. Ueber die selektiv permeable Hülle 
des Weizenkornes. Flora 102 : 186—208. 1911. 

25. Shull, C. A. Semipermeability of seed coats. Bot. 
Gaz. 56 : 169-199. 1913. 

26. Thuret, Gustave. Expériences sur des graines de 
diverses espèces plongées dans de l’eau de mer. Bibl. 
univ. et. Rev. Suisse. Arch. d. sciences physiques 
et naturelles T. 47 : 177-194. 1873. 

27. Tjebbes, K. Kiemproeven met suikerbietenzaad. 
Acad, proefschr. Amsterdam 1912. 

28. Valet on, T. Bijdrage tôt de kennis van de kieming 
der rijst. Acad, proefschr. Amsterdam 1907. 

29. Verschaffelt, Ed. De imbibitie van Strychnoszaad. 
Pharm. Weekbl. 50 : 697-706. 1913. 

30. Wisselingh, C. van. O ver de kurklamel en het 
suberine. Verh. K. Ak, v. Wet. Amsterdam, I No. 1. 
1892. Sur la lamelle subéreuse et la subérine. Arch. 
Néerl. 26. 305 ssv. 1892. 

31. Wisselingh, C. van. Over cuticularisatie en cutine. 
Verh. K. Ak. v. Wet. Amsterdam III No. 8.1894. Sur la 
cuticularisation et la cutine. Arch.Néerl.28.373ssv. 1894 



284 


32. Wisselingh, C. van. Bijdragen tôt de kennis van 
de zaadhuid. Eerste bijdrage. Pharm. Weekbl. 55 : 
864-887. 1918. , 

33. Wisselingh, C. van. Bijdragen tôt de kennis van 
de zaadhuid. Tweede bijdrage. Pharm. Weekbl. 55 : 
1530-1540. 1918. 

34. Wisselingh, C. van. Bijdragen tôt de kennis van 
de zaadhuid. Derde bijdrage. Pharm. Weekbl. 56 
849-864. 1919. 

35. Wisselingh, C. van. Bijdragen tôt de kennis van 
de zaadhuid. Vierde bijdrage. Pharm. Weekbl. 56 : 
1245-1271. 1919. 



